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Introducció
Es curiós que la Terra l’anomenem així,
quan en realitat és el planeta de l’aigua; podem
acceptar que les tres quartes parts de la super-
fície terrestre són recobertes d’aigua amb una
profunditat mitjana de 3730 m. Però, és clar,
nosaltres ens mirem el món des de l’hemisferi
nord i ens trobem que la relació terra i aigua
tendeix a ser antípoda. El 70% de la terra està
situada a l’hemisferi Nord, entre les latituds 45°
i 70° i, en canvi, a l’hemisferi Sud, entre els 40°
i els 65°, tenim que el 81% de la superfície és
aigua, gairebé no hi ha terra ferma.
Estudiar el mar no es fàcil, i el fons marí
encara menys. I si bé podem veure els peixos
amb ulleres submarines, veure de què està
constituït el fons és molt més difícil. En primer
lloc, per la seva fondària, en segon lloc perquè
a partir d’una certa fondària ja no hi ha llum, i
en tercer lloc per culpa de molts organismes
incrustants. Així també, se’ns fa difícil reconèi-
xer la naturalesa de les roques quan hi ha
sediment que les recobreix. Per la qual cosa,
davant la impossibilitat d’estudiar els fons
marins directament, hem d’observar-lo a
distància i sempre amb mètodes indirectes,
que no són sempre disponibles pel seu elevat
cost. Si bé podem arribar a tenir tota mena de
sensors artificials, els senyals emesos per
aquests sensors s’han de transformar de
manera que nosaltres els podem interpretar.
Però la interpretació no és fàcil, doncs no
sempre podem comprovar-ho visualment.
En aquest article hom tracta dels principals
mètodes emprats pels geòlegs en l’obtenció de
dades de camp, des del posicionament geogràfic,
fins la geofísica i el mostreig. A més a més, es fa
una descripció geològica del litoral del Maresme.
Mètodes per a l’estudi de la geologia
marina.
Mètodes físics
Pel que fa al posicionament geogràfic (és
molt important saber on som) hi ha una pràc-
tica habitual que és la utilització d’un sistema
que requereix la instal.lació de dues o més
estacions emissores d’ones a terra, i d’un
receptor a bord de l’embarcació posicionant-
la en tot moment (Gimenez 1993). De tant en
tant, cal traslladar les estacions per obtenir en
tots els casos una cobertura òptima. Si,
esporàdicament, aquest sistema de radiopo-
sicionament queda fora de servei, o estem
massa lluny de la costa, llavors cal emprar un
altre sistema, menys precís, però que garan-
teix la continuitat del posicionament, com és
el sistema de satèl.lit anomenat “Global
Positioning System” (GPS), que arriba a donar
precisions de ±30m.
La batimetria és un element de gran utilitat
en el moment que es pretén estudiar l’estruc-
tura sedimentària d’una zona, la morfologia i
la seva evolució (Riera, 1991). En la majoria
dels casos, s’utilitza una ecosonda amb una
capacitat de resolució de ±5cm. Aquesta eco-
sonda emet ones sonores que en reflectir-se
al fons són captades per l’aparell. El valor de
la profunditat queda enregistrat de forma grà-
fica a partir del temps d’arribada del senyal.
Paral·lelament, s’han de recollir mostres de
sediments superficials i subsuperficials, repar-
tides per tota l’àrea d’estudi. Per a les prime-
res, s’empra una draga força pesada i dotada
amb un dispositiu mecànic que assegura el
tancament del receptacle semicilíndric just
després que la draga hagi tocat el fons.  Així
s’evita que es modifiqui l’estructura del sedi-
ment mostrejat. Per a les mostres subsuperfi-
cials, s’utilitza el sondeig (diversos mètodes
com el Kullenberg o d’un vibrocorer, són
emprats per a tal efecte) amb els quals s’obté
un testimoni continu de fins a 4 o 6 metres
segons el tipus de sediment.
Un cop obtingudes les mostres de sedi-
ment, s’analitza la seva granulometria. És un
mètode per conèixer la mida de cada gra del
sediment. Consisteix en separar primer, per
tamisats, la fracció més grollera de la fracció
de menys de 0,5 mm de diàmetre. Després, la
fracció “fina” resultant es filtra a través d’un
sedàs de 0,25 mm de porus (2 Phi), i la fracció
filtrada, “encara més fina”, s’analitza per un
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Coulter Counter LS100, que compta partícu-
les mitjançant la difracció d’un raig làser.
Aquest darrer mètode substitueix els mètodes
tradicionals de densímetres.
Mètodes geofísics
Per estudiar l’estructura del subsòl marí
s’utilitzen els mètodes geofísics, entre els
quals hi ha el mètode sísmic.(Fig. 1) Les ones
sísmiques són descàrregues brusques d’ener-
gia i es poden generar de forma natural o arti-
ficial. Aquestes ones sísmiques són anomena-
des ones elàstiques, ja que la seva propaga-
ció està condicionada per l’elasticitat dels
materials que travessen. Hom distingeix tres
tipus d’ones: ones Primeres (ones P) o de
compressió longitudinal; ones Secundàries
(ones S) o de compressió transversal (o de
cisellada); i ones superficials (ones L). Les
ones que presenten una més elevada velocitat
de propagació són les ones P, seguides de les
S i de les L. Donat que les ones S i L no es
propaguen en els fluids, només les ones P són
útils a l’hora d’estudiar el subsòl del mar . La
velocitat de propagació de les ones sísmiques
P (Vp), es calcula a partir de la fórmula de
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Fig. 2. Exemple de perfil sísmic i la seva interpretació (Giménez 1993)
Fig.1. Esquema de la reflexió d’un senyal sísmic en
un rebliment cobert per la làmina d’aigua.
McQuillin (1984), que relaciona les constants
elàstiques i la densitat del medi. La Fig. 2
mostra com les reflexions enregistrades es
produeixen entre l’aigua i el sediment; entre
els sediments inconsolidats recents i els
materials més antics ja consolidats; i entre
aquests materials i el substrat rocallós. A par-
tir d’aquests perfils de sísmica de reflexió es
confeccionen els mapes de distribució de
gruixàries de les estructures rocalloses, o
mapes d’isòpaques, allà on el sediment té el
mateix gruix.
L’estratigrafia sísmica és la disciplina que
intenta donar la interpretació  estratigràfica de
les fàcies sedimentàries i la història geològica
a partir de l’anàlisi de fàcies sísmiques en rela-
ció al nivell del mar. Entenem per fàcies el
conjunt de característiques litològiques i pale-
ontològiques que defineixen una unitat estra-
tigràfica. L’estratificació, en canvi, és la dispo-
sició de les roques sedimentàries en succes-
sius estrats. Els estudis d’estratigrafia sísmica
han augmentat significativament durant els
darrers anys degut, bàsicament, a l’ajut cien-
tífic a l’hora de fer interpretacions geològiques
de conques sedimentàries. A rel de la indús-
tria petrolera, aquesta tècnica s’ha desenvolu-
pat ampliament (Hubbard et al. 1985). 
Un altre mètode que ens dóna informació
del relleu del fons marí és el sonar d’escom-
brada lateral o altrament dit d’escandell late-
ral. Aquest sonar detecta els ecos produïts
per un feix acústic prèviament emès, i es
representa gràficament, de forma que el
temps emprat en cada escombrada pugui ser
convertit en distàncies entre el fons marí i el
vaixell, seguint una direcció transversal al
rumb del vaixell (Fig. 3). La integració visual
d’escombrades successives permet obtenir
un perfil continu, anomenat sonografia. Val a
dir que amb els sonars laterals actuals, les
sonografies s’enregistren en dos canals: un
corresponent a babor, i l’altre a estribor de la
nau.Es pot dir de manera general, que les
sonografies són pels fons marins l’equivalent
de la fotografia aèria a terra. Així, les zones
d’ombra produïdes per les irregularitats del
fons contribueixen a accentuar la sensació de
relleu, tal com succeix a les fotografies aèries.
Per elaborar un mapa morfo-sedimentari
de la zona d’estudi cal interpretar les sono-
grafies (Fig. 4), amb l’ajut de perfils sísmics i
de la descripció i anàlisi dels materials mos-
trejats.
Descripció geològica del litoral del 
Maresme
Les platges i els fons marins en general
estan constituïts majoritàriament per materials
sedimentaris. La textura d’aquests materials i
la seva distribució depenen de la climatologia,
de la litologia d’origen, de la morfologia de la
conca receptora i dels processos dinàmics a
què estan sotmeses les partícules sedimentà-
ries. El cas del Maresme no és una excepció.
Pel que fa a la platja, aquesta està formada
per materials procedents de les aportacions
torrencials i dels arrossegalls marins que el
corrent de deriva aporta des del delta de la
Tordera cap al SW, tot perfilant el que nosal-
tres coneixem com a litoral. Per sota del nivell
del mar i formada pels mateixos materials, tro-
bem primer la plataforma continental que arri-
ba fins els 200 m de fondària i després el talús
amb un pendent molt més pronunciat.
A l’àrea costanera del Maresme podem
diferenciar: una costa rocallosa que arriba al
mar; les platges que són el tret més caracte-
rístic del litoral del Maresme; les badies arre-
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Fig. 3. Esquema bàsic del mètode del sonar d’escombrada lateral
cerades, avui en dia quasi desaparegudes; i
els deltes, com el de la Tordera. 
De totes aquestes formacions, les més
característiques del litoral del Maresme són
les platges i els deltes.
Les platges
Les platges voregen gairebé tota mena de
costes, tot i que la seva geometria i composi-
ció són tan variades com el tipus de materials
que reben i segons el grau d’incidència de la
dinàmica marina. La platja del Maresme, com
la majoria d’arreu del món, són sorrenques i
de naturalesa quarsífera. Les platges són sis-
temes en equilibri dinàmic. Per una banda, hi
tenim els agents constructius, com les aporta-
cions sedimentàries directes (aports de la
Tordera i de les rieres, i sense obviar les rege-
neracions per part de l’home), i aportacions
indirectes per deriva litoral. Per altra banda,
tenim agents més o menys destructius segons
la seva intensitat, com l’onatge, els corrents,
els canvis de nivell eustàtic, ports, espigons,
tempestes... Així, per qualsevol modificació
de les condicions ambientals originals existeix
una resposta immediata que tendeix a recu-
perar l’equilibri inicial variant les característi-
ques de la platja (pendent, amplada, granulo-
metria...). A la Fig. 5 podem observar en dues
batimetries efectuades en 10 anys de diferèn-
cia (1987-1997) com les barres sorrenques fan
el possible per sobrepassar les barreres antrò-
piques (espigons i ports).
De fet, les platges del Maresme cada any
pateixen un seguit de modificacions ambien-
tals per causes naturals (deixant de banda les
provocades directament per l’home). A l’hi-
vern, degut a la intensitat de les tempestes, la
dinàmica litoral és força més intensa i origina
un balanç negatiu d’acumulació de sorres.
Durant l’estiu i degut a condicions més benè-
voles, l’onatge ens aporta una gran quantitat
de sorra a les nostres platges. Mar endins, les
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Fig. 4. Exemple de sonografia on es mostra un seguit de figures sedi-
mentàries (Giménez 1993). L’escala vertical expressa la distància entre el
vaixell i el fons corregida respecte la distància horitzontal (Veure Fig. 3).
platges del Maresme presenten unes succesi-
ves barres litorals sorrenques, que també
col.laboren al manteniment d’aquesta recàrre-
ga natural de les platges. A mesura que aug-
menta la fondària, les partícules sedimentàries
esdevenen més petites per la poca força de
l’onatge en ser arrossegades, fins a arribar a
zones on només hi ha sediments fins que s’a-
cumulen per decantació, sempre i quan no hi
hagi corrents marins forts.
Si l’aport de sorres té un balanç positiu, la
tendència és progressiva i les acumulacions
de sorres transportades pels corrents de deri-
va litoral poden arribar a esdevenir extensos
cordons litorals que, fins i tot, poden aillar
petits cossos d’aigua salada somera. Aquest
fenòmen fou força recurrent al llarg de la
costa; ve-t’ho aquí el nom del Maresme. Avui
en dia, però, aquestes formacions pràctica-
ment són inexistents per causes antròpiques.
La dinàmica més important que pateix el
sistema litoral de les serralades costaneres
és la produïda pels temporals de llevant, els
quals solen anar acompanyats de pluges
intenses i ocasionen l’arribada de materials
d’origen continental. Per l’orientació de la
costa i per les característiques meteorològi-
ques d’aquests temporals, la deriva litoral
cap al S i SW és màxima. De manera que
tots aquests aports detrítics així vinguts
haurien de ser suficients per mantenir l’equi-
libri dinàmic de les platges. El sistema de
rieres del Maresme, elements tant caracte-
rístics d’aquesta comarca, té una importàn-
cia cabdal com a subministrador de mate-
rials detrítics del tipus sauló. Aquests són
producte de la meteorització dels granits, els
quals fan que tota la serralada litoral tingui
un relleu abrupte. El sauló és fàcilment
transportat per les rieres i fa que n’hi hagi
suficient com per mantenir les platges, sinó
fos pel rosari de ports que actuen de barre-
res arquitectòniques i frenen la seva redistri-
bució cap al SW.
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Fig. 5. Batimetries realitzades per D. Giménez i G. Riera durant els anys 1987 i 1997, on s’observa la res-
posta del medi per restablir l’equilibri en front dels nous elements ambientals modificats.
Els deltes
Els deltes són edificis sedimentaris cons-
truïts a les desembocadures dels grans rius.
En el cas de la Mediterrània, on el volum de
sediments transportats pels rius ha disminuït
dràsticament en les darreres decades, és del
tot insuficient per a contrarestar els efectes
sostractius de la dinàmica marina. Per aquest
motiu, els deltes estan generalment en regres-
sió i són clarament dominats per l’acció de les
onades i pel corrent litoral. 
Pel que fa el delta de la Tordera, podem
afirmar que allà on arriba sediment, els més
grollers tendeixen a dipositar-se a la gola i a la
vegada són redistribuïts per deriva litoral cap
al SW. És un riu de curt recorregut, de règim
torrencial, i forma un delta amb un front pro-
deltaic -el seu marge extrem- molt inclinat. No
obstant això, els aports de la Tordera són sufi-
cients per originar un seguit de barres subma-
rines que acaben nodrint de sorres les platges
del Maresme. 
Altres elements característics del litoral del
Maresme
Els afloraments rocallosos en el fons litoral
marí són una resposta a l’estructura geològica
regional. La forma i orientació que prenen
aquests roquers segueixen la direcció d’unes
fractures prou importants que determinen, fins
i tot, l’orientació de la costa i la de la mateixa
Serralada (Fig. 6). Si utilitzem el recurs de la
geologia històrica, tenim que en el moment
que s’estan introduint els granitoids, durant el
Carbonífer ara fa 350 milions d’anys, es pro-
voquen unes fractures o falles d’orientació
NE-SW com a resultat d’aquestes forces ver-
ticals. Durant el refredament d’aquesta intru-
sió, es produeix un relaxament de tota la zona
i es provoquen unes fractures perpendiculars
a les generals. Aquestes falles secundàries
són les que provoquen aquesta discuntinuïtat
de rics afloraments rocosos submarins de
granit a la costa del Maresme.
Pel que fa al fons marí, val a dir que les
dues primeres barres de davant de Mataró
són recobertes per sediments sorrencs conti-
tuïts per sorres molt grolleres (el gra de sorra
té un diàmetre de 1mm) i sorres grolleres (dià-
metre de la partícula 0.5 mm). La resta de
sediment submergit fins als 20 metres de
fondària, està constituït per sorres de gra mitjà
de 0.25 mm de diàmetre; i a partir dels 25
metres, comencen a aparèixer sorres fines de
0.125 mm de diàmetre.
Les sorres tenen una composició mineralò-
gica de quars, feldspats i miques (principal-
ment biotita) així com litoclastes formades per
fragments de roques metamòrfiques provi-
nents del Montnegre. Els components
bioclàstics, tot i ser presents, tenen una insig-
nificant importància percentual. Pel que fa a la
morfologia dels grans, majoritàriament són
subangulosos i amb baixa esfericitat segons
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Fig. 6. Localització i orientació dels afloraments rocallosos davant del litoral de Mataró.
la classificació de Powers (1953). Els grans de
quars, com que són més durs, presenten una
forma més angulosa que els de feldspat i orto-
sa; i, òbviament, els de mica presenten una
forma plana. Sense cap dubte, aquesta mor-
fologia és deguda a que el recorregut des de
l’àrea font fins a la zona deposicional és molt
petit. 
Platges fòssils 
Tot i no ser un element prou característic
del litoral del Maresme, l’existència de petites
platges fòssils no deixa de ser una singularitat
que ben bé val la pena de ser ressaltada. El
cas concret a què ens referim  és una petita
formació rocallosa situada entre Mataró i
Llavaneres, concretament davant de Pins-
Mar, anomenada “Roquer de Terra”, i que per
la seva interessantíssima gènesi procedirem a
descriure des dels tres àmbits més bàsics de
la geologia:
En primer lloc, des del punt de vista
petrogràfic són roques sedimentàries detríti-
ques (Fig. 7). Val a dir que la diferència bàsica
entre sediment i roca sedimentària és que el
sediment està format per partícules individua-
litzades i soltes (és a dir, físicament no estan
lligades entre si); en canvi les roques sedi-
mentàries són el resultat de diversos proces-
sos químics, com per exemple la precipitació
de carbonats, i físics com pot ser la compac-
tació. De tota manera, ambdós elements
poden compartir característiques mineralògi-
ques i químiques similars, ja que són adquiri-
des durant el transport des de l’àrea font fins
al lloc d’acumulació. (per exemple, l’empobri-
ment o enriquiment d’alguns components
minerals). Seguint criteris descriptius vigents
quant a la mida de gra i a la seva textura sin-
gular, aquestes formacions sedimentàries les
podem classificar com a rudites (Pettijohn
1957, Folk 1968, Lombard 1972). Han estat
classificades així ja que estan constituïdes, de
manera esporàdica, per còdols centimètrics;
tot i que el percentatge majoritari sigui de
sorres grolleres a molt grolleres. Materials tots
ells detrítics, ja que són partícules sòlides
arrossegades i dipositades, i procedents de
l’exterior de la pròpia conca. A més a més,
aquestes rudites es caracteritzen per l’absèn-
cia de matriu detrítica fina i per trets texturals
diferents quant a mida i forma. Tot i no fent ús
d’un microcopi petrogràfic per poder anar
més enllà en la classificació d’aquests mate-
rials, sí que podem descartar amb seguretat
que no es tracta de grauvaques ja que no és
un gres amb més del 15% de matriu detrítica
(Pettijohn, 1957). Així doncs, i segons les
observacions realitzades “a visu” i “in situ” de
les mostres obtingudes del Roquer de Terra,
aquests materials poden ser classificats com
a quarciarenites feldspàtiques i subarcoses. El
qualificatiu d’arcosa es refereix a gresos rics
en quars (entre 75% i 95%) i amb més feldes-
pats que fragments de roca.
Des del punt de vista geomorfològic,
podem dir que aquestes formacions rocallo-
ses presenten una interessant erosió diferen-
cial força marcada, deguda al tipus de granu-
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Fig. 8. Detall de la granulometria i l’erosió diferen-
cial que presenta el Roquer de  Terra que respon a
un ambient sedimentari costaner de platja.
Fig. 7. Visió general de l’aflorament del Roquer de
Terra situat entre Mataró i Llavaneres.
lometria de la roca (Fig. 8). Allí on trobem la
textura més grollera, la roca serà més resis-
tent a l’erosió i arribarà a formar un ressalt. En
canvi, allà on els grans són més fins, aquests
seran menys competents, i per tant més ero-
sionables. De manera que la morfologia resul-
tant és força curiosa, ja que forma petites cas-
soletes d’erosió i ressalts amb relleu positiu.
Des del punt de vista sedimentològic, ens
trobem davant d’una formació sedimentària
costanera. Per la qual cosa podem assegurar
que es tracta, doncs, d’una platja fòssil.
Considerant que en una platja ideal hom hi dis-
tingeix diferents zones en funció de la influèn-
cia de les ones sobre la costa (Fig. 9), el Roquer
de Terra està formant part de la zona conside-
rada Foreshore. Es a dir, la zona intermareal.
Per la seva estructura estratigràfica, les capes
presenten un laminació creuada planar típica i
de petit angle capbussant vers la direcció del
mar. Quant a la seva textura, cal estudiar més
acuradament si a la part distal d’aquestes for-
macions rocalloses s’hi observen ripples simè-
trics a causa de l’onatge (és a dir, sediments
sorrencs de morfologia ondulada deguda al
corrent marí), o bé arribar a trobar barres sub-
marines fossilitzades amb un perfil asimètric.
No obstant això, la zona és prou gran i l’àrea
d’estudi tan petita que bé mereix investigar-ho
més a fons, valgui la redundància.
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Fig.  9. Parts que constitueixen una platja ideal: backshore: part de la platja que s’estén tocant a la zona
de dunes i que només queda recoberta per l’aigua de la mar en cas de tempestes; foreshore: zona limi-
tada pel nivell de marea alta i baixa; shoreface: és la part submergida de la platja que es veu afectada
per l’acció de l’onatge; offshore: part submergida on les onades no tenen influència.(NMA: nivell de
marea alta. NMM: nivell mitjà del mar. NMB: nivell de marea baixa).
